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北京与部分省市高等教育投入一产出效率比较研究
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北京工业大学 经济与管理学院
，

北京 ��������
�

北京工业职业技术学院
，

北京 ������

摘 要
�

从高等教育投人
�
产出环节人手

，

对北京高等教育的投人
一产出效率与上海

、

天津
、

浙江等�个省市进行了对

比研究
�

文章认为
，

把握系统概念应从局部人手
，

由点到面
，

是逐渐稳步实现北京教育可持续发展的一种现实途径
�

关扭词
�
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目前
，

北京高等教育资源短缺现象十分严重
，

教

育投人远远赶不上教育事业发展的需求
，

这种情况

又将长期存在
。

尤其在教育大众化的趋势下
，

高校

人学人数的增多使原本就不十分充裕的资源显得更

加有限
�

因此
，

北京首先要进行的是研究如何合理

利用现有资源
，

挖掘内部潜力
。

而要达到这一目的
，

就要客观地对本市教育资源利用情况进行评估
�

面的问题
�

由于高等教育的发展状况和经济强弱

有很大的关联性
，

为了保证 比较研究有意义
，

笔者

依据 ����年我国各省市自治区 ���排名情况
，

选

取了上海
、

天津
、

浙江
、

广东
、

江苏
、

山东
、

辽宁
、

福建

和内蒙�个省市自治区与北京进行比较
�

二
、

实证分析

一
、

研究方法和数据获取

由于高等教育的投人和产出具有多样性
，

难以

运用生产函数
、

投资回报等企业投人一产出分析方

法来进行类似的研究
�

本文将运用主成分分析法
，

将多个省市高等教育投人和产出的多个变量进行

降维处理
，

归纳为具有明显意义的主成分
，

继而 比

较分析北京和这些省市高等教育投人一产出效率方

�一�投人分析

根据教育投人的多样性
，

笔者选取了 �项投人

指标
�� ，
为高级科研人员�人���

�
为一般科研人员

�人���
�
为其他人员�人���

�
为人员费�万元���

�

为业务费�万元���
�
为固定资产购置费�万元���

�

为机构数�个���
�
为立项数�个���

�
为主办国际会

议数�次�
�

基于上述 �个变量和包括北京在内的

��个省市自治区的投人总表见表�
�

衰� 十省市自治区教育投入总衰川

省市
名称 龙 龙 龙 石 龙 溉 筋 瓜 �，

引引��花别卯������
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男
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北京人
，

北京工业职业技术学院副教授�北京工业大学经济与管理学院研究生
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运用 ����统计分析软件 凡����过程对十省

市自治区教育投人指标进行主成分分析
，

由于多

种介绍 ����软件的工具书对此过程都有相关介

绍和限于篇幅的原因
，

文中笔者没有给出具体操

作步骤
�

各省市自治区教育资源投人变�相关矩

阵见表 �
�

衰� 各投入变�相关矩阵

不 龙 龙 弋 龙 �� 芯 �� 肠
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数据来源
�

根据表�数据用����软件相关矩阵功能计算得出

由表 �可知
，

高级科研人员与一般科研人员
、

人员费
、

固定资产购置
、

机构数以及主办国际学术

会议等 �个指标存在着极其显著的关系
，

与业务

费
、

立项数和其他人员 �个指标存在显著关系
�

可

见
，

许多变量之间相关性较强
，

存在信息重叠
�

主成分

衰� 主成分提取分析衰

初始特征值

总值 方差 �� 里积方差 ��
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主成分相对应的特征值开平方根便得到主成分中

每个指标所对应的系数
，

即主成分对应的特征向量

为 ��
�

���
，
�

�
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，
�

�
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，
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�

将得到的特征向量与标准化后的数

据相乘后得出主成分表达式如式���
�

其中
，

凡代

表产出主成分����
，

乃飞
，

一
，

乃勺代表变量 ��
，

龙
，

… ，

筋为标准化后的数值
�

凡 � �
�

���戮
� �

·

���戮
� �

·

���戮
�

�
�

���刀几� �
�

����札� �
·

���乃认�

�
·

���乃毛� �
·

���乃马� �
·

���乃马 ���

�二�产出分析

教育的产出成果也是多种多样的
，

根据文献 【��
所统计的资料

，

笔者选取 �项产出指标
，

其中
，

丫为

著作�部��坎为著作�万字���
�
为学术论文�篇��乙

为国家级项目验收�项���
�
为专利授权数�项���

�

为专利出售收人�万元�
�

基于上述 �个变�和包括

北京在内的 ��个省市自治区的产出总表见表 �
�

数据来源
�

根据表�数据用����软件因子分析功能
计算得出

衰� 十省市自治区教育产出总衰【’ 】

‘‘�﹃、︶了�一�︸�︸月呻产�﹃以�﹃了月峙
�

��
�、︸，‘�气�口���，︸凡‘︸，

�卫，且，�月，�压

��������������������
八石
︸

�
���月呀�、︺尸��、以月，

主成分个数提取原则为主成分对应的特征值

大于 �
�

特征值在某种程度上可以被看成是表示主

成分影响力度大小的指标
�

如果特征值小于 �
，

说

明该主成分的解释力度还不如直接引人一个原变

量的平均解释力度大
，

因此
，

用特征值大于 �作为

纳人标准〔’ �� 由表 �可知
，

提取 �个主成分
，

说明

该主成分全面反映了这 �项指标的信息
，

所以
，

决

定用这一个新变量来代替原来的 �个变量
�

用主成分载荷矩阵中的数据�文中省略�除以

省市
名称

万 溉 巧 � 片 凡
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第�期 任保奎等
�

北京与部分省市高等教育投人
一产出效率比较研究

由于计算教育产出和教育投人所采用的方法

和数据处理步骤都是一样的
，

在这里就不重复赘述

了
�

计算结果表明
，

用一个产出主成分就可以代表

产出的 �个变量
，

该主成分对应的特征 向量为

��
�

���
，
�

�

���
，
�

�

���
，
�

�

���
，
�

�

���
，
�

�

����
。

同样
，

将得到的特征向量与标准化后的产出数

据相乘
，

可得出产出主成分表达式如式���
�

其中
，

���
，

代表产出主成分�

群
，

戮
， … ，

载 分别代表十

省市自治区教育资源产出变量丫
，

�
，… ，

兀标准化

后的数值
。

��
。 ‘ � �

·

���叮
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·

���戮
� �

·

���戮
�

�
·

���截
� �

·

���双
� �

�

���只 ���

�三�比较分析

教育投人产出效率公式如式���所示
，

其中
，

月
代表教育效率指数�凡

�，

代表教育产出�凡代表教

育投人 �

联
，

群 分别为标准化后的投人
、

产出变

量 ��，，气分别代表标准投人
、

产出变量系数�。 为投

人变量个数�� 为产出变量个数
。

�艺乓群���乏
�，

群� ���

把 �� 个省市自治区标准化后的教育投人产出

数据代人到公式���和���中得出相应的结果
，

然后

再代人公式���得出每个省市自治区的教育投人产

出效率指数见表 �
�

表� 十省市自治区教，投入产出效率
省市名称 投人指数 排名 产出指数 排名 效率指数 排名

，口月呼�����
内‘︸�‘�
﹃�甘，夕
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﹁��︸，山，‘

一一一一一一
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数据来源
�

根据式���� ���计算得出

需要指出的是
，

有些省市或自治区教育投人或

产出的数值为负
，

这并不表明该地区实际教育投人

或产出为负值
，

只是说明该地区教育相关指标低于

目标群的平均水平
。

三
、

结束语

主成分分析法为研究教育投人产出效率问题

提供了一个方法与框架
。

运用主成分分析法
，

可以

通过教育的众多指标建立数学模型
，

进而可以作相

关的实证分析
�

这一方法为比较分析地 区间教育

投人产出效率问题提供了一种可行性
。

分析结果显示
，

十省市自治区高等教育的投人

和产出总体上还处在一个粗放型的增长阶段
，

经费

投人
、

物质投人和智力投人没有显著区别
。

高等教

育需要建立一种运行机制
，

即投人要与产出紧密挂

钩
，

从粗放型的增长逐步过渡到内涵型的发展
�

十省市高等教育产出效率分析结果显示
，

北京

高等教育资源投人
、

成果产出和效率位列第 ��上

海
、

山东和福建位列其后
，

为高等教育产出效率靠

前的
“

第 �梯队
” � 天津

、

内蒙
、

江苏
、

浙江
、

辽宁和

广东分别为第 �至第 �� 名
�

需要指出的是江苏的

高等教育投人为第 �
，

但产出位列第 �
，

效率更是落

在了第 �名
�

笔者认为
，

把握系统概念应从局部人

手
，

由点到面
，

是逐渐稳步实现北京教育可持续发

展的一种现实途径
�

，考文献�

【�� 中华人民共和国教育部科学技术司
�

���� 年高等学校科技统计资料汇编 【��
�

北京
�

高等教育出版社
�

����
�

���张文霖
�

主成分分析在 ����中的操作应用 团
�

市场研究
，
��������

�
��

一

��
�
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